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ترين محصول زراعي در جهان هم از نظر سطح زير كشت و ه زراعي دنيا و گستردهمهمترين گياو  ترينگندم قديمي

كاهش تنوع ژنتيكي در ارقام زراعي مانع افزايش عملكرد متناسب با افزايش تقاضا و  .باشد هم از نظر مصرف مي
ي و خويشاوندان هاي بومتودهاز بين  جديد بر همين اساس معرفي و شناسايي مواد ژنتيكي مناسب. مصرف شده است

در اين . باشد نژادي گندم ميبههاي بهبود سازگاري و خصوصيات ارقام در برنامه در ابزاري مناسب وحشي گندم 
 8كه از ، موجود در بانك ژن گياهي ملي ايران Aegilops umbellulataژنوتيپ از كلكسيون منتخب  45پژوهش 

ايي و بررسي تنوع ژنتيكي، ساختار ژنتيكي و فاصله ژنتيكي بين ، به منظور شناسشده بودندآوري جمع استان كشور
 نشانگرجهت بررسي تنوع ژنتيكي، از . ندآوري مورد بررسي قرار گرفتهاي محل جمعاساس استان  ها بر جمعيت
RAPD  ا درصد آنه 94/97باند بود كه  97حاصل اين بررسي . نوكلئوتيدي استفاده شد 10و با استفاده از ده آغازگر

گستره تنوع ژنتيكي بر اساس . بود 53/1و متوسط آلل موثر  97/1ميانگين تعداد آلل واقعي . مورفيك بودندپلي
هاي تمايز ژنتيكي  شاخص. بود 32/0تنوع ژنتيكي كل  بود وهاي استاني در بين جمعيت 28/0تا  14/0ني، از اخص ش

آوري  هاي جمع نمونه. ها بود نه و عدم تمايز شديد جمعيتهاي اين گو بيانگر جريان ژني نسبتا آزاد در ميان جمعيت
بنابراين . داشتها  شده از آذربايجان از بيشترين تنوع برخوردار بوده و كمترين فاصله ژنتيكي را با ساير نمونه

 .عنوان مركز تنوع اين گونه در ايران پيشنهاد شده آذربايجان ب

 هاي كليدي واژه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
94

.1
0.

1.
8.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

17
 ]

 

                               1 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1394.10.1.8.4
https://mg.genetics.ir/article-1-1343-fa.html


  محمد جعفر آقايي و همكاران    ...  Aegilops umbellulataبررسي تنوع ژنتيكي در كلكسيون
 

 82  1394بهار/1شماره/دهمدوره/ ژنتيك نوين

 

 

   مقدمه
گندم حاوي مقادير زيادي مواد غذايي مورد نياز انسان از قبيل 

ارزش غذايي بالاي . پروتئين، كربوهيدرات، چربي و ويتامين است
ويژه محتواي كربوهيدرات، آن را به مهمترين منبع غذايي ه گندم ب
تقاضاي جهاني براي . ها در سراسر جهان تبديل كرده است انسان

مراه با افزايش جمعيت در حال افزايش است و انتظار گندم ه
تقاضا براي مصرف گندم و محصولات آن  2050رود تا سال  مي
كه نياز به در حالي )Weigand 2011(درصد افزايش يابد  32تا 

ميليون تن بوده است، پيش  666در حدود  2010گندم در سال 
ميليون  880ز به بيش ا 2050شود كه اين مقدار تا سال  بيني مي

اين افزايش در عملكرد مستلزم ). Weigand 2011(تن برسد 
توسعه پايه ژنتيكي ارقام جديد براي پتانسيل عملكرد و سازگاري 

اما  ).Rana et al. 2013(هاي زنده و غيرزنده است  به تنش
هاي  متمادي انجام انتخاب در ميان ارقام تجاري و لاين يها  دوره

جر به باريك شدن بيش از اندازه پايه ژنتيكي پيشرفته اصلاحي من
و بنابراين پس از يك دوره پيشرفت ) Shiva 1992(اين ارقام شده 

سريع در عملكرد ارقام كه با معرفي ارقام پايه كوتاه مكزيكي 
داري در عملكرد و توسعه سازگاري  صورت گرفت، افزايش معني

يد غذاي بيشتر، بنابراين تول. شود ارقام جديد گندم مشاهده نمي
براي تغذيه جمعيت در حال رشد، نيازمند توسعه پايه ژنتيكي 

هاي اصلاحي و دسترسي به منابع جديد تنوع براي اجزاي  لاين
سازد تا منابع جديد  اين نياز محققين را وادار مي. عملكرد است

هاي خويشاوند  هاي بومي و يا گونه تنوع ژنتيكي را در ميان توده
كه در  ييهاگندم شتريب ).Rana et al. 2013(مايند گندم جستجو ن

بوده و متعلق به گندم  ديهگزاپلوئ ،شوندميسرتاسر جهان كشت 
 يبندميتقس). Khodabandeh 1996( باشنديم Triticumيعني نان 

آن انجام  ياساس تعداد دسته جات كروموزوم بر Triticumجنس 
 ،A صيوم قابل تشخسه ژن ايسه دسته كروموزوم  يشده كه دارا

B  وD يديسه گروه پلوئ ياساس فرمول ژنوم نيبر هم. باشديم 
 ،AA بيبه ترت ديو هگزاپلوئ ديتتراپلوئ د،يپلوئيد يهاگندم

AABB، AABBDD باشديم )Stoskopf 1981( . علاوه بر اين
هاي وحشي  نيز در ميان گونه S و U، Cاي  هاي پايه سه ژنوم، ژنوم

. هاي گندم نان هميولوگ هستند شود كه با ژنوم گندميان يافت مي
نياز استفاده از منابع جديد  پلاسم پيش بررسي تنوع ژنتيكي در ژرم

براي  RAPDاز نشانگر مولكولي . خويشاندان وحشي است
ها در بسياري از  بررسي تنوع ژنتيكي و روابط ميان جمعيت

 هاي گياهي و از جمله براي بررسي تنوع ژنتيكي و گونه
مطالعه ، )Mortazavian et al. 2005(گروهبندي ارقام گندم نان 

هاي هگزاپلوئيد،  از گندم هايي تنوع ژنتيكي ژرم پلاسم، نمونه
  )DD(و ) AA(هاي  تتراپلوئيد و ديپلوئيدهاي وحشي با ژنوم

)Dashti et al. 2009( ،تريتي هاي لاين ژنتيكي تنوع بررسي 
 ساحل شور علف و دوروم مگند گندم، و تريتيكاله پايروم،

)Siahsar et al. 2010(،  همچنين براي ارزيابي تنوع در ميان
 .Ziziphora tenuior )Hatari et alهاي گياهان كاكوتي  جمعيت

 .Koohgard et al( Fritillaria imperialis، لاله واژگون )2013

 Fazeli et(، نخود زراعي )Rahimi et al. 2011(، گلرنگ )2012

al. 2011( برنج ،)Aghazadeh et al. 2003( پسته ،)Hajirezayi 

et al. 2009( تيموس ،Thymus migricus )Yavari et al. 2012( ،
، )Bunium persicum )Pezhmanmehr et al. 2010زيره پارسي 

، اگروپيرون )Hyoscyamus niger )Yousefi et al. 2009بنگ دانه 
)Asghari et al. 2011; Taghizadeh et al. 2011 (شده  استفاده

از توانايي بالايي براي تمايز  RAPDاست و نشان داده كه نشانگر 
 (Cenkci et al 2008). هاي يك گونه برخوردار است ميان جمعيت
هاي مختلف جنس گندم و آژيلوپس  نمونه از گونه 22روابط ميان 

ه آنها نتيج. مطالعه كردند RAPDنشانگر  14را با استفاده از 
هاي گندم و  تواند براي تمايز ميان گونه گرفتند كه اين نشانگر مي

آژيلوپس استفاده شود و از پتانسيل تهيه نشانگرهاي اختصاصي 
 Aegilops umbellulata گونه  .ژنوم هاي گندميان برخوردار است

Zhuk.  هاي مهم خويشاوندان وحشي گندم است كه  يكي از گونه
مقاومت به زنگ برگ و زنگ نواري  هاي بارها براي توسعه ژن

 ;Valkoun et al. 1985;  Singh et al 2000(استفاده شده است 

Chhuneja et al. 2007, 2008.(  پتانسيل بالايي از صفات مهم
، )Chhuneja et al. 2008(ها زراعي مانند مقاومت به بيماري

) Gorham 1990; Bálint et al. 2002(هاي محيطي  تحمل به تنش
در )  ;Liu et al. 2002Castilho et al. 1996(و كيفيت نانوايي 

اين گونه گياهي است يكساله  .ژنوم اين گونه گزارش شده است
از خانواده گندميان كه از  )2n = 2x = 14, UU(و ديپلوئيد 

اين گونه در . رود خويشاوندان نزديك گندم نان به شمار مي
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راه با بستر سنگي شامل هاي سنگلاخ همهاي كم آب، خاكزمين
هاي خاكي ثبت شده براي بافت. رويدسنگ آهك و يا بالاست مي

هاي اين گياه تا ارتفاع نمونه. باشداين گياه، خاك رس و شن مي
 Chittaranjan( اندمتري از سطح درياهاي آزاد، يافت شده 1800

 و استپي سرد هاياقليم در بيشتر گونه در ايران اين). 2011
 پراكنش متر  2200 تا 600 ارتفاعات در و خشك ايرانهمديت
در  Uمنشا ژنوم  .et al. 2007 Totiaei .(umbellulata Ae( دارند

شود پلوئيد گندميان محسوب مي هاي پلي ميان ساير گونه
)Kimber and Feldman 1987 .( اين گونه در غرب و شمال

ع آن محسوب غرب ايران گسترش داشته و ايران يكي از مركز تنو
پلوئيد آمفيهايي براي تهيه  تلاش). Totiaei et al. 2007(د شو مي

ميان گونه ديپلوئيد نيز با تلاقي  (AABBUU)هگزاپلوئيد 
Ae. umbellulata  2(و گندم دوروم تتراپلوئيدn=4x=28, 

AABB (نتاج آنها انجام  هايكروموزومتعداد كردن ر رابب و دو
در  al. et Orlovskaya .((2002)  al. et Liu 2007( شده است

در ) HMW(گلوتنين با وزن مولكولي بالا  بررسي زير واحدهاي
دريافتند كه زيرواحدهاي  Ae. umbellulataاز گونه  Uژنوم 

 Dگلوتنين در اين ژنوم بسيار شبيه به زيرواحدهاي كد شده ژنوم 
 و بررسيتنوع ژنتيكي  مطالعهمنظور ه ب مطالعه حاضر. هستند

گندم وحشي كلكسيون ها در  وضعيت تمايز زير جمعيت
Ae. umbellulata در بانك ژن گياهي ملي ايران ايراني كه 

  .انجام شده است شود، نگهداري مي
  

   هامواد و روش

 8از  Ae. umbellulata نمونه ايراني كلكسيون 45 در اين مطالعه 
بذور  .)2جدول( بررسي قرار گرفتند عه ولاستان كشور مورد مطا

 DNAهاي جوان براي استخراج در گلخانه كشت و از برگ
 سيميت انجام شد آزمايشگاه به روش  DNAاستخراج. استفاده شد

)Hoisington et al. 1994( از  و مواد شيميايي مورد استفاده
براي انجام نوكلئوتيدي  دهآغازگر پانزده   .شركت سيناژن تهيه شد

 آغازگر چندشكلي در ميان 5ا ام تهيه شدنداين آزمايشات 
آغازگر  10هاي مورد بررسي نشان نداند و بنابراين به نتايج  توده
  . )1جدول(مانده اكتفا شد باقي

ليست آغازگرهاي مورد استفاده براي بررسي تنوع ژنتيكي در  -1جدول
  Ae. umbellulataكلكسيون 

  
دماي اتصال . شدميكروليتر تهيه  20واكنش در حجم  محلول

 .هر آغازگر تعيين شدبراي گراديانت دمايي  آغازگرها با استفاده از
سازي شامل يك مرحله واسرشته چرخه حرارتي مورد استفاده

 35مرحله دوم شامل دقيقه،  3به مدت  C94°در دماي اوليه 
به مدت  C94°دماي  سازي درر چرخه شامل واسرشتهه چرخه
به  C37°در دماي  ، مرحله اتصال آغازگرها به رشته الگودقيقه يك

و دقيقه  يكبه مدت  C72°دماي  بسط اوليه در ،دقيقهيك مدت 
 5به مدت  C72°دماي  چرخه در 35بسط نهايي بعد از اتمام 

 ها تا زمان بارگذاري روي ژل در دمايپس از آن نمونه .دقيقه بود
°C20- هاي حاصل از تكثير جهت وردهآفر .دنگهداري شدن

رنگ آميزي  و منتقل شدند درصد 8/0 ژل آگارز بر رويتفكيك 
الگوهاي . انجام شد درصد 5/0ژل با محلول اتيديوم برومايد 

امتيازدهي ) صفر( عدم حضور و) 1(نواري بر اساس حضور 
تشكيل  Nei (1972)شاخص ماتريس تشابه بر اساس  شدند و

نوع ژنتيكي درون جمعيتي از قبيل ميانگين هاي ت شاخص .شد
هاي مشاهده شده يك جايگاه  ها كه به معني تعداد آللواقعي آلل

هايي  ها كه بيانگر تعداد آللدر جمعيت است و ميانگين موثر آلل
، (Hartl 1997)رود در هر جايگاه مشاهده شود  است كه انتظار مي

  Nei (1973) ، شاخصPICمحتواي اطلاعات چند شكلي  شاخص
باشد و شاخص كه معياري براي نشان دادن هتروزيگوسيتي مي

شانون كه معياري براي بيان ميزان مشاركت آللي در تفكيك 
هاي  ، همچنين شاخص(Shannon 1948)باشد ها مي ژنوتيپ

 و Fis،  Fst  همخوني هاي  شاخص ، Ht،  Hs  هتروزيگوسيتي
Fit ، اه زير جمعيت  تمايز  هاي شاخص  GST1    ژني   جريان  و 

                                                            
1 Genetic diversity statistics  

35(توالي نوكلئوتيدهاي آغازگر  نام آغازگر ′→′(  
OPC 13 AAG-CCT-CGT-<C> 
OPC 15 GAC-GGA-TCA-<G> 
OPC 11 AAA-GCT-GCG-<G> 
OPC 05 GAT-GAC-CGC-<C> 
OPC 01 TTC-GAG-CCA-<G> 
OPC 09 CTC-ACC-GTC-<C> 
OPB 12 CCT-TGA-CGC-<A> 
OPY 05 GGC-TGC-GAC-<A> 
OPX 01 CTG-GGC-ACG-<A> 
OPA 04 AAT-CGG-GCT-<G> 
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 )1Nm( )Nei 1973( ها بر محاسبه شدند و در نهايت جمعيت
كه بر اساس يك معيار شباهت  اساس ماتريس فاصله ژنتيكي ني
اين معيار . شوند، گروهبندي شدنديا يكنواختي ژنتيكي تعريف مي

هاي   ها در جمعيت بر مبناي متوسط هموزيگوسيتي جايگاه
و لگاريتم طبيعي آن پارامتري است كه براي  باشدمختلف مي

با تجزيه هاي آماري . هاي كاملا خويشاوند صفر استژنوتيپ
  .انجام شد POPGEN 1.31 و SPSS 16 هايافزارنرم استفاده از 

  
    نتايج و بحث

هاي مورد بررسي تنوع  كه در نمونه آغازگري 10در مجموع براي 
تا از  95شد كه  ت مشاهدهباند در كل جمعي 97دادند  نشان مي

و  98/1 ها براي بند ميانگين تعداد آلل واقعي. مورفيك بودپليآنها 
براي همه بندها در كل جمعيت  .بود 53/1آلل موثر  تعداد متوسط

كه  )3جدول ( شدمحاسبه  315/0مقدار تنوع ژنتيكي كل برابر 
 .Ae در كلكسيوندهنده تنوع ژنتيكي قابل توجه نشان

umbellulata باشد مي ايران .Goryunova et al. (2010)  در
هاي  و ساير گونه  Ae. umbellulataبررسي تنوع ژنتيكي در گونه 

مورفيسم براي  پلي درصد 88بيش از  Uپلوئيد حامل ژنوم  آمفي
آنها تنوع ژنتيكي كل در گونه . گزارش كردند RAPDهاي   جايگاه

Ae. umbellulata  اين مقدار . زارش كردنددرصد گ 20را كمتر از
حتي از اين مقدار  Uپلوئيد حامل ژنوم  هاي آمفيبراي ساير گونه
براي مطالعه تغييرات تكاملي  Gong et al. (2006). هم كمتر بود

گونه مختلف آژيلوپس را با  23هاي  ها نمونه آژيلوپس  در ژنوم
يافتند آنها در. مورد مطالعه قرار دادند ISSRنشانگر  31استفاده از 

ها بسيار كمتر  نسبت به ساير ژنوم Uكه تغييرات ژنتيكي در ژنوم 
  .بوده است

آوري  هاي مورد بررسي از يازده ناحيه مختلف كشور جمع نمونه
ه هاي واقع در هر ناحيه جغرافيايي ب نمونه) 2جدول(شده بودند 

در ميان زير . عنوان يك زير جمعيت در نظر گرفته شدند
ژنتيكي مشاهده شده بر اساس شاخص ني  از تنوع   ها جمعيت

براي آذربايجان متفاوت بود  29/0براي استان لرستان تا  14/0
ها تفاوت زيادي از نظر  دهد زير جمعيت كه نشان مي) 4جدول(

                                                            
1 Gene flow: product of the effective Number of population     
and proportion of Migrants per generation  

آوري  هاي جمع حال نمونه با اين.  دهند تنوع ژنتيكي نشان نمي
تري نسبت به شده از آذربايجان علاوه برآنكه از تنوع ژنتيكي بالا

هاي ساير نواحي كشور برخوردار بودند، بيشترين درصد  نمونه
، بيشترين تعداد آلل موثر )درصد 47/84(باندهاي چندشكل 

را نيز در ميان ) 44/0(بيشترين اندازه شاخص شانون ) 48/1(
هاي مورد بررسي دارا بودند كه بيانگر تنوع بيشتر در  نمونه
آوري شده از  هاي جمع نسبت به نمونه هاي ناحيه آذربايجان نمونه

هاي تنوع ژنتيكي در  در مقابل شاخص. باشد ساير نقاط كشور مي
آوري شده از استانهاي زنجان و لرستان كمتر  هاي جمع ميان نمونه

  ). 4جدول (ها بود  از ساير نمونه
  

  هاي مورد بررسي آوري نمونه محل جمع -2جدول 
 تعداد نمونهآوري محل جمع

بايجانآذر  11 

 4 فارس

 3 همدان

 8 ايلام

 7 كرمانشاه

 6 خوزستان

 3 لرستان

 3 زنجان
  

هاي مورد  براي جمعيت ميانگين پارامترهاي ژنتيكي بين جمعيتي -3 جدول
  Ae. Umbellulataبررسي در گونه 

   

مشاهده  تعداد آلل
 )na(شده 

آلل تعداد 
 )ne( موثر

 تنوعضريب 
  )h(ژنتيكي 

شاخص 
  )I( شانون

 4788/0 315/0 5257/1 9794/1ميانگين

 1861/0 1473/0 3141/0 1428/0 انحراف معيار
  

Moradkhani et al. 2012 هاي  گونهاز  نمونه 20 ينب يكيتنوع ژنت
 ،Ae. tauschii، Ae. crassa(شامل  يلوپسآج جنس

Ae. cylindrica  وAe. cpeltoides (گندم زراعي و )T. aestivum( 
مورد  SSR يرا با استفاده از نشانگرها يرانمختلف ا از مناطق

 شاخصبدست آمده بر اساس  يكيتنوع ژنت. قرار دادند يبررس
Nei (1973) گونه  يبراT. aestivum ) يورآنمونه جمع 5شامل 

 .Aeگونه  ي، برا2/0 بابرابر ) شده از دو استان اصفهان و كرمانشاه

tauschii )يجان،از مناطق لاهشده  يورآنمونه جمع 5 شامل 
  گونه   يبرا   ،15/0   برابر   )گرگان   و   تركمنستان   ارمنستان،
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 جمعيتي گندم در استانهاي محل جمع آوري نمونه درون ژنتيكي پارامتري ميانگين -4جدول 

 )I(انون شاخص ش )h(تنوع ژنتيكي ني  )ne(تعداد آلل موثر )na(تعداد آلل واقعي ها هاي مبدا نمونه استان

82/1±38/0 آذربايجان  33/0±48/1  17/0 ± 29/0  23/0 ± 44/0  

44/1±5/0 فارس  39/0±34/1  22/0 ± 19/0  31/0 ± 28/0  

41/1±49/0 همدان  41/0±34/1  22/0 ± 19/0  32/0 ± 27/0  

71/1±46/0 ايلام  37/0±48/1  19/0 ± 28/0  28/0 ± 41/0  

61/1±49/0 كرمانشاه  36/0±41/1  2/0 ± 24/0  29/0 ± 36/0  

57/1±5/0 خوزستان  37/0±38/1  2/0 ± 22/0  3/0 ± 33/0  

32/1±47/0 لرستان  39/0±26/1  21/0 ± 14/0  3/0 ± 2/0  

37/1±49/0 زنجان  45/0±34/1  23/0 ± 18/0  33/0 ± 25/0  

  
Ae. crassa ) يهاشده از استان يآورنمونه جمع 4شامل 

و  17/0 برابر) ياريو چهار محال بخت يشرق يجانه، آذرباكرمانشا
شده از  يورآنمونه جمع 5شامل ( Ae. cylindricaگونه  يبرا

 15/0 برابر) زنجان و لرستان گرگان، اردبيل، شرقي، آذربايجان
 )Fit(ضريب همخوني در ميان افراد نسبت به جامعه كل  .بود

تغيير  يكتا  - 1ماره بين مقدار اين آ). 5جدول (بود  -05/0برابر 
كرده و بيانگر وجود تلاقي غير تصادفي در جامعه است كه شرط 

. باشد در جامعه مي )Wright 1969(اصلي براي تعادل ژنتيكي 
دهد كه شرايط درون جامعه براي تمايز  نشان مي Fitكوچك بودن 

ضريب همخوني در ميان افراد . ها مساعد نيست آن به زير جمعيت
اين شاخص نيز . بود - 515/0برابر ) Fis(زير جمعيت  نسبت به

بوده و بيانگر كاهش در نسبت هتروزيگوسيتي  يكتا  - 1بين 
. ها است افراد در اثر تلاقي غير تصادفي در درون زير جمعيت
دهد كه  مقدار به نسبت بزرگ قدر مطلق اين ضريب نشان مي
بت به دليلي براي كاهش نسبت هتروزيگوسيتي مشاهده شده نس

هترزيگوسيتي مورد انتظار كه ممكن است در اثر عدم وجود 
.  ها بروز نمايد وجود ندارد  تلاقي تصادفي و تمايز زير جمعيت
 )Fst(ها نسبت به جامعه كل  ضريب همخوني در ميان زيرجمعيت

تغيير كرده و  يكتا  صفرمقدار اين آماره بين . بود 276/0برابر 
اين مقدار به . ها است يان زير جمعيتبيانگر تمايز ژنتيكي در م

= 14/1(ناشي از وجود ضريب جريان ژنتيكي  Fstنسبت كوچك 
Nm (ها است كه به يك ضريب تمايز  بزرگي در ميان زير جمعيت

وجود  با. است شدهمنجر  3/0كوچك و معادل ) Gst(ژنتيكي 
هاي تنوع  هاي واضحي براي شاخص ها تفاوت آنكه زيرجمعيت

هاي تمايز ژنتيكي بيانگر وجود  دادند، اما شاخص ن ميژنتيكي نشا
ها بودند  تعادل در جمعيت كل و تمايز اندك در ميان زير جمعيت

و بنابراين اگر چه شدت تمايز به حدي نيست كه بتوان 
هاي اين گونه مشخص كرد  هاي واضحي را در ميان نمونه جمعيت

دن كرمنظور . ها جريان دارد اما روند آرام تمايز زيرجمعيت
عنوان زير ه هاي مختلف بآوري شده از استان هاي جمع نمونه

ها نباشد و  ممكن است معيار دقيقي براي تمايز جمعيت  جمعيت
توانند مانع تلاقي تصادفي در  ها كه مي عوامل جدا كننده جمعت

بنابراين . ها حضور ندارندها شوند لزوما در مرز استان زير جمعيت
ها صورت گرفته ولي  تمايزاتي در ميان جمعيتهنوز ممكن است 

  .مورد توجه قرار نگرفته باشند
  

 .Aeهاي   پارامترهاي شاخص تمايز ژنتيكي در ميان زير جمعيت - 5جدول 

umbellulata ايران  
 Fis Fst Fit Gst Nm* 
- ميانگين 515/0  276/0  - 05/0  3044/0  1424/1  

  
ز ضريب تشابه ژنتيكي ها با استفاده ا بررسي روابط ميان جمعيت

Nei (1972)  در ميان جمعيت ها نشان داد كه بيشترين تشابه
و ايلام با ضريب تشابه ) غربي(ژنتيكي بين استان آذربايجان 

، و كمترين تشابه بين استان خوزستان و زنجان با ضريب 9289/0
هاي استان زنجان فاصله  در مجموع نمونه. بود 6786/0تشابه 
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 Kaya. دادند ميهاي مورد بررسي را نشان  بيشتري از ساير نمونه

et al. 2012 هاي نمونه بين رابطه و ژنتيكي ي تنوع در مطالعه 
 ، Ae. cylindrica،Ae. triuncialis هاي از گونه آجيلوپس

Ae. umbellulata و Ae. geniculata تركيه كشور از كه 
ميان  در ژنتيكي مشاهده كردند كه شباهت بودند، شده آوري جمع
از  .بود 95/0تا  8/0بين  ،Ae. umbellulata گونه هاي نمونه

براي بعدي  بندي چندو روش مقياس Nei (1972)شاخص فاصله 
ها نسبت به يكديگر استفاده شد  بررسي موقعيت زير جمعيت

  ). 1شكل(

  
ايران بر اساس  Ae. umbellulataهاي گونه  پراكنش زيرجمعيت -1شكل

  د بعديبندي چنشاخص فاصله ني، با استفاده از روش مقياس
  

آوري شده آذربايجان با قرار  هاي جمع بر اساس اين نتايج نمونه
گرفتن در مركز پراكنش، در مجموع كمترين فاصله را از ساير زير 

ها بيشتر از  ها دارا بوده و فواصل ميان ساير زير جمعيت جمعت
هاي استان زنجان  نمونه. هاي آذربايجان است فاصله آنها از نمونه

بنابراين با . ها دارا بودند له را از ساير زيرجمعيتبيشترين فاص
آوري شده از  هاي جمع توجه به بالاتر بودن تنوع در نمونه

كه مركز تنوع اين گونه در ايران نواحي  شودميآذربايجان تصور 
ها از اين جمعيت اصلي مشتق  آذربايجان بوده و ساير زير جمعيت

شد روند تمايز زير اگرچه همانطور كه قبلا ذكر . اند شده
ها در اين گونه بسيار بطئي بوده و فواصل زيادي در ميان  جمعيت

مركز  Witcombe (1983). شود ها مشاهده نمي زير جمعيت
هاي اين گونه را در يونان، سوريه، تركيه، قفقاز و  پراكنش نمونه

پراكنش اين  Van Slageren (1994)  .استايران گزارش كرده
يه، نواحي شرقي هلال حاصلخيز، قفقاز در آسياي گونه را در ترك

 et al. (2007) Totiaei. ميانه و غرب ايران گزارش كرده است
هاي اين گونه را در غرب ايران از شمال آذربايجان تا  نمونه

. اند آوري كرده جنوب غربي ايران در استان خوزستان جمع
ي شده از آور هاي جمع بنابراين دور از انتظار نيست كه نمونه

هاي  آذربايجان به مركز تنوع اين گونه نزديكتر و از ساير جمعيت
  .تر باشندآوري شده اين گونه متنوع جمع

هاي  بيانگر وجود تنوع ژنتيكي زياد در نمونه جطور كلي نتايه ب
هاي  دهد كه نمونه بوده و نشان مي Ae. umbellulataايراني گونه 

ي اصيل و منحصر به فرد تعلق هاي  موجود در كلكسيون به جمعيت
با توجه به پتانسيل بالايي كه براي صفات مهم زراعي مانند . دارند

هاي محيطي و كيفيت نانوايي  ها، تحمل به تنشمقاومت به بيماري
تر اين در ژنوم اين گونه گزارش شده است، بررسي بيشتر و دقيق

ي و تواند پتانسيل آن را در خصوصيات مهم زراع كلكسيون مي
هاي  هاي مختلف براي كاربرد در برنامه سازگاري به محيط

  . اصلاحي گندم آشكار سازد
  سپاسگزاري

دانند از موسسه تحقيقات اصلاح و نگارندگان بر خود لازم مي 
تهيه نهال و بذر و بانك ژن گياهي ملي ايران كه امكانات اجرايي 

  .دند تشكر و قدرداني نمايندكراين تحقيق را فراهم 
  

   منابع
Aghazade Gholaki R, Ghareiazi B, Nematzadeh GH A, 
Babaeian NA (2003) Classification of some Iranian Rice 
germplasms by Use of RAPD Marker.   Iranian Journal of 
Agricultural Science 34: 757-767 (In Farsi). 
Asghari A, Jafari AA, Shokrpour M, Mohammaddouste 
Chamanabad HR (2011) Genetic variation between and 
within populations of Agropyron gaertn using RAPD 
markers. Iranian Journal of Rangelands and Forests Plant 
Breeding and Genetic Research 18: 143-153 (In Farsi). 
Bálint AF, Kovács G, Sutka J (2002) Copper tolerance of 
Aegilops, Triticum, Secale and triticale seedlings and 
copper and iron content in their shoots. Acta Biologica 
Szegediensis 46:77-78. 
Castilho A, Miller TE, Heslop-Harrison JS (1996) Physical 
mapping of sub-centromeric and intercalary translocation 
breakpoints in a set of wheat-Aegilops umbellulata lines 
using in situ hybridization. Theoretical and Applied 
Genetics 93:816-825.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
94

.1
0.

1.
8.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

17
 ]

 

                               6 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1394.10.1.8.4
https://mg.genetics.ir/article-1-1343-fa.html


  د جعفر آقايي و همكارانمحم    ...  Aegilops umbellulataبررسي تنوع ژنتيكي در كلكسيون
 

 1394 بهار/1شماره / دهمدوره / ژنتيك نوين 87

 

 
Cenkci S, Tildiz M, Konuk M, Eren Y (2008) RAPD 
analyses of some wild Triticum and Aegilops species and 
wheat cultivars in turkey. Acta Biologica Cracoviensia 
Series Botanica 50:35-42. 
Chhuneja P, Kaur S, Goel R, Aghaee-Sarbarzeh M, 
Dhaliwal HS (2007) Introgression of leaf rust and stripe 
rust resistance genes from aegilops umbellulata to 
hexaploid wheat through induced homoeologous pairing. 
In: Buck HT et al. (Ed.) Wheat Production in Stressed 
Environments, Springer 83-90. 
Chhuneja P, Kaur S, Goel R, Aghaee-Sarbarzeh M, 
Prashar M, Dhaliwal HS (2008) Transfer of leaf rust and 
stripe rust resistance from Aegilops umbellulata Zhuk to 
bread wheat (Triticum aestivum L.). Genetic Resources 
and Crop Evolution 55:849-859. 
Chittaranjan K (2011) Wild crop relatives: genomic and 
breeding resources. Springer, New York. 
Dashti H, Naghavi M, Shahnejat Bushehry AA, Shirani H 
(2009) Genetic diversity in wheat germplasm using RAPD 
markers. Modern Genetics Journal 4:55-62 (In Farsi). 
Fazeli F, Chafgamirza k (2011) Genetic variation in 
iranian chickpea (Cicer arietinum L. Kabuli type) based on 
agronomic traits and RAPD marker. Journal of Seed and 
Plant Improvement 27:555-579 (In Farsi). 
Gong HY, Liu AH, Wang JB (2006) Genomic 
evolutionary changes in Aegilops allopolyploids revealed 
by ISSR markers.  Acta Phytotaxonomica Sinica 44:286-
295. 
Gorham J (1990) Salt tolerance in the triticeae: K/Na 
Discrimination in Aegilops species. Journal of 
Experimental Botany 41:615-621. 
Goryunova SV, Chikida NN, Kochieva EZ (2010) RAPD 
analysis of the intraspecific and interspecific variation and 
phylogenetic relationships of Aegilops L. species with the 
U genome. Russian Journal of Genetics 46:841-854. 
Hajirezayi M, Baghizadeh A, Javadi GH, Sadeghizadeh M 
(2009) Genetic diversity assessment of a few numbers of 
pistachio cultivars in Kerman province based on RAPD 
markers. Iranian Journal of Biology 22:462-469 (In Farsi). 
Hartl DL, Clark AG (1997) Principles of population 
genetics. Sinauer associates, Sunderland. 
Hatari Z, Zamani Z, Nazeri V, Tabrizi L (2013) Evaluation 
of genetic diversity in the medicinal plant Kakooti 
(Ziziphora tenuior L.) using morphological characteristics 
and RAPD markers. Modern Genetics Journal 8:19-28 (In 
Farsi). 
Hoisington D, Khairallah M, Gonzalez-de-Leon D (1994) 
Laboratory protocols: CIMMYT applied molecular 
genetics laboratory, 2nd Ed. D.F. CIMMYT, Mexico. 
Kaya I, Asude CK, Figen YE, Sahin D, Mahinur SA 
(2011) Genetic diversity and relationship analysis among 
accessions of Aegilops ssp. in Turkey using amplified 
fragment length polymorphism (AFLP) markers. African 
Journal of Biotechnology 10:16167-16174. 
Kimber G, Feldman M (1987) Wild wheat: an 
introduction, special report. College of Agriculture. 
University of Missouri. Columbia USA 353. 
Khodabandeh N (1996) Grain. University of Tehran press, 
Tehran, Iran. (In Farsi) 

Koohgard M, Shiran B, Mirakhorli N (2012) Study of 
genetic diversity between and within populations of 
Fritillaria imperialis in Zagrose regions using RAPD 
marker. Modern Genetics Journal 7:353-362. (In Farsi). 
Liu ZJ, Zhang XM, Wan YF, Liu KF, Wang DW (2002) 
Characteristics of high-molecular-weight glutenin subunits 
and their coding genes from Aegilops umbellulata. Acta 
Botanica Sinica 44:809-814. 
Moradkhani, H, Aboughadareh AP, Mehrabi AA, Etminan 
AR (2012) Evaluation of genetic relationships of Triticum-
Aegilops species possessing D genome in different ploidy 
levels using microsatellites. International Journal of 
Agriculture and Crop Sciences 4:1746-1751. 
Mortazavian SMM, Ramshini H, Naghavi M (2005) 
Classification of bread wheat cultivars using morphologic 
data and RAPD markers. 4th Iranian national conference 
of biotechnology, Tehran, Iran. 
Naghavi MR, Aghaei MJ, Taleei AR, Omidi M, Mozafari 
J, Hassani ME (2009) Genetic diversity of the D-genome 
in T. aestivum and Aegilops species using SSR markers. 
Genetic Resources and Crop Evolution 56: 499-506. 
Nei M (1972) Genetic distance between populations. 
American Naturalist 41: 283-292. 
Nei M (1973) Analysis of gene diversity in subdivided 
populations. Proceedings of the National Academy of 
Sciences USA 70: 3321-3323. 
Orlovskaya OA, Kaminskaya LN, Khotyleva LV (2007) 
Introgression of Aegilops genetic material into the genome 
of hexaploid triticale. Russian Journal of Genetics 43:281-
286.  
Pezhmanmehr M, Hassani ME, Fakhre Tabatabaie M, 
Hadian J (2010) Evaluation of genetic diversity and 
differentiation of some bunium persicum (Boiss) 
populations using RAPD markers. Environmental Sciences 
7:63-76. (In Farsi). 
Rahimi M, Marashi H, Farsi M, Ghorbanzadeh M, Rahimi 
M  (2011) Detection of DNA polymorphism of safflower 
by using of RAPD markers.  Journal of Agricultural 
knowledge and Sustainable Production 21:13-22. 
(In Farsi). 
Rana RM, Bilal M, Rehman SU, Iqbal F, Nawaz Shah MK 
(2013) Synthetic wheat; a new hope for the hungry world. 
Asian Journal of Agriculture and Biology 1:91-94. 
Shiva V (1992) The violence of green revolution: Third 
world agriculture, ecology and politics. Zed Books.  
Siahsar B, Alahdo M, Shahsavand Hassani H (2010) 
Evaluation of genetic diversity in Tritipyrom, Triticale and 
Wheat lines, using RAPD and ISJ markers. Iranian Journal 
of Agricultural science 41:555-568 (In Farsi). 
Stoskopf  NC (1981) Understanding crop production. 
Reston publishing company, Inc. 
Taghizadeh R, Jafari AA, Imani AA, Asghari A Choukan 
R (2011) Investigation of genetic variability in Iranian 
populations of desert wheat grass (Agropyron desertorum) 
based on morphological and RAPD markers. Iranian 
Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and 
Genetic Research 19:85-100 (In Farsi). 
Totiaei AH, Jaffaraghaei M (2007) Collection, 
Identification and distribution of Aegilops species in Iran. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
94

.1
0.

1.
8.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

17
 ]

 

                               7 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1394.10.1.8.4
https://mg.genetics.ir/article-1-1343-fa.html


  محمد جعفر آقايي و همكاران    ...  Aegilops umbellulataبررسي تنوع ژنتيكي در كلكسيون
 

 88  1394بهار/1شماره/دهمدوره/ ژنتيك نوين

 

Iranian Journal of Agricultural science 38:99-109 (In 
Farsi). 
Van Slageren MW (1994) Wild wheats: a monograph of 
Aegilops L. and Amblyopyrum (Jaub and Spach) Eig 
(Poaceae). Agricultural University, Wageningen-
ICARDA, Aleppo, Syria, 512 pp. 
Weigand C (2011) Wheat import projections towards 
2050. US Wheat Associates, USA. 
Witcombe JR (1983) A guide to the species of Aegilops L. 
their taxonomy, morphology and distribution. Rome: 
IBPGR Secretariat. 
Wright S (1969) Evolution and the genetics of 
populations: The theory of gene frequencies. University of 
Chicago Press. 

Yavari AR, Nazeri V, Sefidkon F, Zamani Z, Hassani ME 
(2012) Evaluation of genetic diversity among and within 
some endemic populations of Thymus migricus Klokov & 
Desj.-Shost using RAPD molecular markers. Iranian 
Journal of Medicinal and Aromatic Plants 28:35-47 (In 
Farsi). 
Yousefi MJ, Hassani ME, Arefi HM, Mohammadipour M 
(2009) Evaluation of genetic diversity of several 
accessions of Iranian Hyoscyamus niger L. based on 
RAPD markers. Iranian Journal of Rangelands and Forests 
Plant Breeding and Genetic Research 17:1-14 (In Farsi). 
Zhang H, Jia J, Gale MD, Devos KM (1998) Relationships 
between the chromosomes of Aegilops umbellulata and 
wheat. Theoretical and Applied Genetics 96:69-75. 
 

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
94

.1
0.

1.
8.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

17
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1394.10.1.8.4
https://mg.genetics.ir/article-1-1343-fa.html
http://www.tcpdf.org

